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1992 年 6 月，ブラジルのリオデジャネイロで国連環境開発会議（地球サミット）が開
催された．この会議では，生物多様性の劣化に対する課題を解決するための生物多様性条







その後，2002 年には，オランダのハーグで生物多様性条約第 6 回締約国会議 COP6 が
開催された．この会議では，生物多様性の損失速度を 2010 年までに顕著に減少させる
「2010 年目標」を含んだ「生物多様性条約戦略計画」が採択された（環境省 2012）．ま

























さらに，2007 年 3 月，各国の都市首長が集まってクリチバ（ブラジル）で開催された
「都市と生物多様性―2010 年目標の達成」に関する会議では，生物多様性を維持してい
く上で，都市が重要な役割を果たすとの認識が世界で共有された（Müller & Kamada 
2011）．これを受け，各国の科学者・技術者が，自らが果たすべき役割について話しあう




有した（Müller & Kamada 2011）．そして，2009 年 11 月には，「生物多様性国際自治体







のもと，開催されることになった（鎌田 2013）．このような背景のなか，2010 年 10 月に


































































biologically richest and most endangered terrestrial ecoregions．1999 ）．これに該当する
地域は，いずれも人口が集中する地域を多く含み，開発圧の高い地域であることが共通し










































































































































































2005，服部ほか 2010，伊藤・藤原 2007，武野・石井 2007，西廣 1998）をはじめとして，
孤立林への園芸種の侵入や種子散布について報告したもの（石田・戸井ほか 2007，阿部
ほか 2006）や孤立した照葉樹林の個体群構造の変化（小南・永松ほか 2003，平田ほか 2006），










2006，増田ほか 2001，山田ほか 2004，澤木・上甫木 1996）や公園の構造を評価した報
告（塚田・湯沢 2002）など数多くみられる．そして，空間の利用形態，空間評価に関す



















































































































方で保全対策の必要性が指摘された（徳島市 2006）．  
1869 年以降，急峻な城山の斜面は利用されることなく放置されてきた．そのため遷移
が進行し，ホルトノキ（Elaeocarpus sylvestris var. ellipticus），クスノキ（Cinnamomum 












  徳島市は徳島県の東部，徳島平野に位置した地方中核的都市であり，平成 22 年推計人
口は 264,600 人(2009.12.31 現在)である．120 年間で人口は 4.3 倍，世帯数は 7.7 倍に増
加した（徳島市情報推進課統計資料 2010）． 徳島市の年平均気温は 16.9℃，年平均降水

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 1-1 城山の樹林の調査対象区域 
 
 








  １）DEM データの作成 
  GIS 解析をするために，調査対照区を 5m×5m の格子点状に DEM データを作成した．







木本群落 18 地点，草本群落 5 地点，合計 23 地点に設置した．この他に，群落規模が小さ
く，急斜面に存在するコドラート 1 地点は調査困難なため本調査から除外された．調査は
コドラートごとに，階層を高木層，亜高木層，低木層，草本層に分類し，各階層の高さと




図 1-3 群落組成調査および毎木調査コドラートの配置 
 
３）樹林内の毎木調査 
  城山樹林における樹木個体群の構造変化を知るために，2007 年 8 月に毎木調査を行っ
た．コドラートの選定は群落組成調査区のうち木本層が林冠を形成する典型的なコドラー
トを選択した．選択された毎木調査のコドラートの配置を以下に示す．各コドラートは，
ニセアカシア（Robinia psevdoacacia）1（Q1），エノキ 2（Q7，Q23），ムクノキ 3（Q2，




ート内に生育する樹高 1.3m 以上の全ての木本層を対象に樹種名，DBH を記録し，幹毎に
識別番号を取り付けた．各コドラートの形状と面積は，図 1-3 と同様である． 
 




壌貫入量，吸水時間，積算相対照度，土壌の乾燥率を 2007 年 9 月～10 月に行った．各環
境値の測定区域を示す（図 1-5）．なお，Q は群落組成調査の，P は 2006 年 7 月にホルト
ノキの植栽適地を把握するために植栽されたエリアを示す． 
 ⅰ）土壌体積水分率 
  林内の土壌に含まれる水分を 2007 年 10 月に，34 地点のコドラートで測定した．測定
には(株)藤原製作所製の TDR 土壌水分計を用いた．プローブを地中に挿入し，コドラート
内の 5 地点を計測し，記録した．体積水分率はコドラート内の 5 地点を平均し，各コドラ
ートの測定値とした．3 日間降水が確認されなかった日を調査日として選定した． 
 ⅱ）土壌貫入量 
城山の樹林の根の伸長に対する相対的な物理的抵抗力を 34 地点で行った． 直径 2.5cm
の均一な太さの園芸棒を用い，一定の力で斜面垂線方向に貫入させ，深さ（cm）を測った．
全てのコドラート内の 5 地点を平均し，各コドラートの測定値とした． 
ⅲ）吸水時間 











年 9 月から 10 月の 1 ヶ月間，30 分間隔で行った． 
ⅴ）土壌の乾燥率（炉乾法） 












一方，1975 年の城山植生図は 1975 年の徳島県自然保護協会の調査を元に作成された植
生図を基盤として GIS に読み込み，GIS 上に植生図を作成した．これら 2 年代の植生図の









また，1976 年と 2007 年の毎木調査（森本）データから林冠形成樹であるホルトノキ，
クスノキ，エノキ，ムクノキの DBH を 10cm 間隔で分類し．DBH 階級ごとに個体数を集
計した． 
 
２．２  ホルトノキの消失危惧区域の把握 
（１）ホルトノキ個体群構造の変化の把握 












図 1-6の調査データから，1992年と 2004年の樹高が 1.3m以上のホルトノキについて，


























（Topographic Wetness Index，以下，TWI と表記）を用いて検討した．次式で求められ
る TWI は，斜面を移動する地下水や物質の溜まりやすさを指標するもので，植生と地形
との関係の解析に有効とされる（Osumi et al.2003）． 




これらの検討は先の手順で作成された図の 5m メッシュ単位で行った． 
 
 
図 1-8 説明変数として用いた環境情報図 
 
２．３  ホルトノキの植栽適地の抽出  
（１）モニタリングデータの整理 
2006 年 6 月 25 日に調査対象区域でホルトノキの植栽が行われ，同年 7 月 15 日，2007





















図 1-9 傾斜の算出方法 
 
 










３．１  城山樹林の衰退要因の把握   
（１）城山樹林の植生 
１）城山樹林の現状把握 




が認められた．各群落単位の種組成は表 1-1 に示した． 
  ホルトノキークスノキ群落は群落高が約 12m 以上であり，林冠を形成している．本群
落はトウネズミモチ，フウトウカズラの種によって区分されたほか，バクチノキ，シロダ
モが多数生育する．東斜面に 4 群落，南斜面に 3 群落がある．北斜面，西斜面ではみられ
ない． 
  エノキームクノキ群落は群落高が約 12m 以上であり，林冠を形成している．本群落は
イズセンリョウ，ツタの種によって区分された．北斜面で 5 群落，南斜面で 1 群落がある．
東斜面と西斜面ではみられない． 
  ニセアカシア（ニセアカシア）群落は群落高が 12m～14m であり，林冠を形成してい
る．本群落は西斜面にのみ存在している．1929 年に西の丸運動場の建設地を確保するた
めに西斜面を削った跡地にニセアカシアを植栽した記録がある． 






























表 1-1 城山常在度表（指標種，高頻度出現種） 
 













ﾌﾟﾛｯﾄ数 7 6 3 5 2
トウネズミモチ Ⅲ+ 1 3
フウトウカズラ Ⅱ+-2 1 2
イズセンリョウ Ⅴ+-1 1 5
ツタ Ⅱ+ 1 2
ハリエンジュ ３3-4 １+ 2 4
シバ Ⅴ4-5 1 5
ガガイモ Ⅴ+-1 1 5
チドメグサ Ⅴ+-2 1 5
オオバコ Ⅴ+ 1 5
キンエノコロ Ⅳ+-1 1 4
コアカザ Ⅳ+ 1 4
シロツメクサ Ⅲ+ 1 3
チガヤ Ⅱ+-3 1 2
イヌムギ Ⅱ+ 1 2
オオイヌノフグリ Ⅱ+ 1 2
オヘビイチゴ Ⅱ+ 1 2
カタバミ Ⅱ+ 1 2
ヒメジョオン Ⅱ+ 1 2
ツユクサ ２+ 1 2
ヤブマメ ２+ 1 2
ホルトノキ Ⅳ+-3 Ⅱ+-2 １+ 3 8
クスノキ Ⅴ1-3 Ⅲ+-1 １1 Ⅰ+ 4 11
ムクノキ Ⅴ+-1 Ⅴ1-4 ３+-1 １+ 4 16
エノキ Ⅲ1-2 Ⅴ1-3 ２1 3 11
ヤブツバキ Ⅴ2-4 Ⅴ2-4 ３2-3 3 16
ベニシダ Ⅴ+-1 Ⅴ+-1 ３+ 3 15
テイカカズラ Ⅴ+-2 Ⅴ+-1 ３1 3 14
アオキ Ⅴ+-3 Ⅳ+-3 ３1-3 3 13
ヤブニッケイ Ⅴ+-2 Ⅴ+-2 ２+ 3 13
ナガバジャノヒゲ Ⅴ+ Ⅴ+ ２+ 3 13
イヌマキ Ⅴ+ Ⅳ+-2 １+ 3 11
シュロ Ⅴ+-1 Ⅳ+ １1 3 11
ネズミモチ Ⅳ+-2 Ⅳ+-1 ２+-2 3 11
バクチノキ Ⅳ+-1 Ⅰ+ １+ 3 7
マサキ Ⅲ1-2 Ⅲ+-1 ３+-2 3 10
ビワ Ⅲ+-1 Ⅱ+-1 ２+-1 3 8
アラカシ Ⅱ1-2 Ⅰ+ １1 3 4
サネカズラ Ⅱ+ Ⅲ+ ３+ 3 8
ホソバカナワラビ Ⅱ+ Ⅲ+ １+ 3 6
ハゼノキ Ⅱ+-1 Ⅲ1 ２+-2 3 7
ナワシログミ Ⅰ+ Ⅰ+ １+ 3 3
イヌビワ Ⅴ+-2 Ⅴ+-2 2 12
モチノキ Ⅳ1-2 Ⅴ1-2 2 10
シロダモ Ⅴ+-2 Ⅲ+-1 2 9
イシカグマ Ⅲ+-2 Ⅰ+ 2 5
マンリョウ Ⅲ+ Ⅱ+ 2 6
コヤブラン Ⅲ+ Ⅰ+ 2 5
カゴノキ Ⅲ+-2 Ⅰ+ 2 4
ヤツデ Ⅲ+ Ⅰ+ 2 4
タブノキ Ⅱ+ Ⅲ+-1 2 5
ヤブミョウガ Ⅱ+ Ⅰ+ 2 3
イタビカズラ Ⅰ+ Ⅲ+ 2 4
カラタチバナ Ⅰ+ Ⅱ+ 2 3




図 1-11 群落別の幹断面積合計 
２）群落面積の変化 









   
図 1-12  城山樹林の植生図の変化 
 
  次に，マップ・オーバーレイ解析で得られた 1975 年と 2007 年の群落面積の変化につ
いて具体的に増減を比較する（図 1-13）．1975 年のホルトノキークスノキ群落（41,156
㎡）が 2007 年に 21,395 ㎡に減少し，その大部分の面積が 1975 年には記録されていない





  ハゼノキーオオイタチシダ群落（1,780 ㎡）は， 1,035 ㎡がホルトノキークスノキ群落
へ，745 ㎡がエノキームクノキ群落へと遷移がみられ，2007 年 には 447 ㎡に減少した． 
  クズ群落は 1975 年の 5,167 ㎡が 1,621 ㎡へと減少していた．ホルトノキークスノキ群
落（2,287 ㎡），エノキームクノキ群落（2,437 ㎡）への遷移であった． 
  シバ群落，ニセアカシア群落には大きな変化はみられなかった．1975 年にあったダン
ドボロギク群落は消失していた． 
 
図 1-13  城山樹林の群落面積の変化（1975 年，2007 年の比較） 
 
 ３）  林冠形成樹の変化 






表 1-2 林冠形成樹の個体数変化 
 
  また，1976 年と 2007 年の林冠形成樹の個体数と DBH の調査データをもとに，DBH
階級からみた個体数の変化を示した（図 1-14）．各年代の樹種の近似式および決定係数
は以下であった． 
1976 年ホルトノキ：ｙ＝30.797e-0.0372 x  R2＝0.9458 
2007 年ホルトノキ：ｙ＝14.368e-0.0188 x  R2＝0.5634 
1976 年クスノキ  ：ｙ＝1.2043e-0.0055 x  R2＝0.2923 
2007 年クスノキ   ：ｙ＝4.0074e-0.0026 x  R2＝0.2702 
1976 年エノキ     ：ｙ＝64.746e-0.0547 x  R2＝0.9011 
2007 年エノキ     ：ｙ＝6.0841e-0.0043 x  R2＝0.0815 
1976 年ムクノキ   ：ｙ＝43.72e-0.0389 x    R2＝0.8887 
2007 年ムクノキ   ：ｙ＝28.372e-0.035 x    R2＝0.7341 
 
  1976 年についてみるとホルトノキ，エノキ，ムクノキは DBH 階級が小さいほど個体数
が多くなる傾向がみられた． クスノキにはその傾向がみられない．また，2007 年ではホ
ルトノキ，ムクノキは DBH 階級が小さいほど個体数が多いが，エノキ，クスノキの DBH














  土壌貫入量は，ホルトノキークスノキ群落では 11.56（n=16），エノキームクノキ群落
では 20.00(n=14)であり，エノキームクノキ群落で有意に大きく，土壌が軟らかいことが





   1890 年，1963 年，1976 年，1985 年，1992 年，2004 年の 6 年代での DBH 階級別の
ホルトノキ個体数とその指数近似曲線を図 1-15 に示した．各年代での近似式及び決定係
数は以下であった． 
1890 年：ｙ＝51.465e-0.0323 x  R2＝0.9898 
1963 年：ｙ＝191.84e-0.0383 x  R2＝0.9561 
1976 年：ｙ＝166.81e-0.0383 x  R2＝0.9281 
1985 年：ｙ＝109.15e-0.0347 x  R2＝0.9156 
1992 年：ｙ＝69.494e-0.0311 x  R2＝0.9199 




図 1-15 ホルトノキ個体数の変化 
 
（２）ホルトノキ消失年数の推定 
 １）1 年あたりの減少個体数 
  1963 年から 2004 年までに減少した個体数を DBH 階級別に求め，各年代間の年数で除
し 1 年あたりの減少個体数を算出した（図 1-16）． 
  1963 年以降，ホルトノキの個体数は全ての DBH 階級で減少が続いていることが明らか
となった．なかでも，DBH が小さいほど減少が大きく，減少量は 1976 年から 1992 年の
間で大きかったこと，1992 年以降では減少量が減っていることが明らかとなった． 
 ２）消失年数の推定   
 図 1-16 から求めた 2004 年の各 DBH 階級のホルトノキ個体数を，1992 年から 2004 年
までの 1 年当たりの消失個体数で除し，消失年数を DBH 階級別に示した（図 1-17）． 
これにより，城山樹林のホルトノキは，2004 年以降，約 12 年から 16 年で消失すると推
定された．また，図 1-15 の回帰値より求めた各年代のホルトノキ個体数から，1963 年以
降の個体数の回帰直線を算出した（図 1-18）． 






図 1-16 １年あたりの消失個体数 
 




図 1-7で示された 1992年と 2004年のホルトノキの分布個体をもとに図 1-8で作成され
た環境情報図を用いて解析を行ったところ，斜面方向では南，傾斜角では 35°以上，TWI








図 1-19 環境因子における個体数変化 
 
 




図 1-21 ホルトノキ消失危惧区域 
 
さらに，得られた推測結果を確認するために，一般線形化モデルで検証した（図 1-  
22）．図 1-7 の分布図を用いて，5m メッシュ内における両年代の在/不在を集計し，1992
年を基準にしてホルトノキの幼木もしくは成木が存在していたが，2004 年には消失して
いたメッシュを「消失」，2004 年に成木が存在していたメッシュを「存続」と定義した．
次に，作成された 5mDEM を用いて，各メッシュの TWI，斜面方向，傾斜角，標高を算
出した．そして，「存続・不在」を目的変数，TWI，斜面方位，傾斜角，標高およびそれ
らの 2 乗項を説明変数とする一般化線形モデル（GLM）で，消失しやすい場所を推定す
るためのモデルを構築した（総当たり法により AIC を基準にベストモデルを選択）． 
  標高，標高の 2 乗，斜面方向，斜面方向の 2 乗，斜面傾斜角の 2 乗を用いたモデルがベ
ストモデルとして選択され，AUC は 0.739 だった．また，斜面方向では南斜面で，標高
では 20m 付近にホルトノキの消失確率のピークがくることも明らかになった．  
 
図 1-22 一般化線形モデルによるホルトノキの消失確率 
 
 ２）方位別の個体群構造の年代間変化 
 図 1-21 の消失危惧区域から，方位によってホルトノキの減少量が異なっていること






 さらに，各方位，各年代で DBH 階級別のホルトノキの個体数を指数近似曲線とともに
図 1-24 に示し，表 2-3 にその決定係数を示す．これらより，北斜面や西斜面は 1976 年か
ら DBH 階級の小さな個体が少なく，とりわけ北斜面では個体の増減がほとんどみられな
い．一方，南斜面や東斜面では 1976 年，1985 年には後継樹となる DBH 階級の小さな個




図 1-23 方位別個体数変化 
 
 





































図 1-25 植栽区の成長率と枯死率 
 
















とした．この分類は城山樹林の植生変化が 1975 年から 2007 年にホルトノキ―クスノキ
群落からエノキ―ムクノキ群落へと，ホルトノキ個体の消失を理由に移り変わっているこ
とが明確になったため，それに従ったものである．そして，それぞれの分類されたコドラ
ートでの林冠形成樹の樹高を以下にまとめた（図 1-27，図 1-28）． 
 




図 1-28 林冠形成樹とヤブツバキの樹高 
 


















































































患しているとの指摘がある．佐藤ら（2014）は城山樹林の DBH 階級 15 ㎝以上のホルト



































































































年，5 年，6 年生児童，中学校 2 年生生徒を通して，その保護者に対して用紙を配布する
形で行なった．各家庭で保護者が回答後，学校ごとに回収した．また，公民館では，留め
置き式のアンケート調査を実施した．集計は同一に解析した．アンケートの総数は 5,747
















































  アンケートの回収率は 69%，有効回答数は 3,625 票（有効回答率 63 %）であった． 
 
３．１ 個人属性及び利用状況 





























































歳代 1,275 人，40 歳代 1,376 人で両方をあわせると，2,651 人（72.6%）を占めていた．
また，50 歳代 221 人，60 歳代以上 618 人で 50 歳以上は 839 人（23.2%）であった．城
山と居住地の距離は 0km～2km が 1,039 人，2km～4km が 1,345 人で 2km 以内 に住む





112 人（3.1%）存在した．来園頻度は数年に 1 回以下という回答者が 41.1%を占めていた．
























ラスターに分類された（図 2—4）．  
 






























































質問項目 知っている 知らない 無回答
 1,340（41.8）  1,805（56.3）  61（1.9）
 1,226（39.5）  1,882（58.7）  61（1.9）
 805（25.1）  2,328（72.6）  74（2.3）
 856（26.7）  2,273（70.9）  77（2.4）
 330（10.3）  2,805（87.5）  74（2.3）









 図 2-5 年代別の現状認識 
 
図 2-6 利用頻度による現状認識 
 
 

































































































































































樹林はなくなっても仕方がない 34（1.2） 74（2.6） 212（7.5） 370（13.1） 2055（72.7）
現在の木が枯れない対策が必要 2154（76.2） 410（14.5） 144（5.1） 40（1.4） 51（1.8）
城山の木の苗木を補植して樹林を育てる 1736（61.4） 659（23.3） 308（10.9） 40（1.4） 45（1.6）
現在の樹種にはこだわらず樹林を残す 1484（52.5） 735（26.0） 359（12.7） 88（3.1） 127（4.5）
桜公園にする 85（3.0） 141（5.0） 1159（41.0） 404（14.3） 978（34.6）
56 
 







とがある市民 3,290 人を対象とした． 





















石垣の崩壊は仕方がない 51（1.8） 65（2.3） 260（9.2） 339（12.0） 2030（71.8）
石垣の危険箇所だけ修復 1939（68.6） 481（17.0） 187（6.6） 60（2.1） 110（3.9）
石垣の石材で得なくても修復して残す 1334（47.2） 696（24.6） 489（17.3） 105（3.7） 156（5.5）
城があった当時と同じ状態の石垣に補修する 761（26.9） 647（22.9） 947（33.5） 190（6.7） 238（8.4）




図 2-10 利用頻度による保全意識 
 
 





図 2-12 城山から居住地の距離と保全意識 
 
３．６ 山頂の利用頻度 















































































































































そのため遷移が進行し，ホルトノキ（Elaeocarpus sylvestris var. ellipticus），クスノキ
（Cinnamomum camphora），エノキ（Celtis sinensis var. japonica），ムクノキ
（Aphananthe aspera）等の大径木で覆われるようになった（特定非営利活動法人徳島保
全生物学研究会 2005）．その森林は 1963 年に徳島市の天然記念物に指定され，また，ホ
ルトノキ群集として環境省の特定植物群落に指定されている．林床にはチヂミザサ
（Oplismenus undulatifolius），イシカグマ（Microlepia strigosa），ベニシダ（Dryopteris 












る．成体の甲幅は 30mm 程度で，森林など陸域に生息する．そして，7 月から 8 月の大潮
の夜に雌が海岸や河口付近の川岸に降りてきて産卵（放仔）を行う（北見・本間 1981，









本調査地である都市公園には，アカテガニが生息している（図 3-1）．11 月から 4 月に
はほとんど姿をみないが，5 月上旬になると公園内の水路や石垣を利用して活動している．




図 3-1 アカテガニの生活環と都市公園の景観構成要素との関わり 
 
２．３ 調査方法 











いて明らかにした．調査区 C では放仔環境における物理環境と利用について把握した． 
 アカテガニの活動には 16℃以上の日平均気温が必要であることが知られている（北見・
本間 1981）．そのため，気象庁徳島気象台（2008）の日平均気温データに基づき，その
条件を満たす期間のうち 5 月～9 月を活動期のアカテガニの調査期間とした．いずれの調





図 3-3. 2009 年 5 月下旬における城山を含む公園内のアカテガニの空間利用.  
13 時から 16 時に歩道に沿って行った定性的観察を示す. 
 
（１） 平場，水路，森林の微環境とアカテガニの分布 
調査区 A（図 3-4）：都市公園の景観構成要素である，森林，水路，平場（広場） 
でのアカテガニの環境利用の概略を把握するために，東斜面森林内の林床，歩道沿いに設
置された空石積みの石垣，斜面麓に接続する人工水路，平場に調査区を設定した．斜面森








行動力の大きいアカテガニの発見数を増やせるように決定した．比高 10m から比高 50m
までは，10m 間隔で林床と石垣に 1 カ所ずつ設置した（計 10 個）．比高 0m の林縁部石垣，
水路内，水路から 10m，20m の平場上には，それぞれ 1 つコドラートを置いた．コドラ
ート総数は 14 個となった．  
9 月 26 日〜28 日の 14 時〜15 時 30 分，および 9 月 23 日，26 日，27 日の 19 時〜20
時 30 分の間に，1 回ずつ見回り，それぞれのコドラート内に出現したアカテガニの個体数
を数えた．なお，調査の時間帯は，アカテガニは 14 時頃には巣穴で過ごし，19 時頃には





以上を木本層，1.3m 未満を草本層として区分し，階層別に目視により 1 回ずつ測定した．
植被率調査は 10 月に行なった． 
気温と湿度は，次のように把握した．すなわち，水路および平場それぞれに 1 ヶ所，城
山の樹林内の標高 20m，40m 地点にそれぞれ 1 ヶ所，計 4 ヶ所に，データロガ－（ウイ
ジン社製 UIZ3641）を設置した．そして，5 月〜10 月の間，地表から 50cm の気温と湿度




短径 1cm 以上，長径 3cm 以上を対象とした． 
 
 
図 3-4. 調査区 A（森林，水路，平場）におけるコドラート設置地点 
 
（２） 水路の物理的構造とアカテガニの分布  










ヶ所），植生部分（3 ヶ所），水路の岩部分（5 ヶ所），開空部分（13 ヶ所）に，1m×2m




















それぞれ 2 台（計 4 台）のはしごを降ろし，はしご両脇の護岸上に 1m×2m のコドラー
トを設置した（計 8 個）．また，その護岸下前面の汀線を含むよう，1m×2m のコドラー
トを設置した（計 8 個）．そして，各々のはしごの途中に調査者 2 名を配置し，19 時〜21








図 3-6. 調査区 C の護岸形状 練石積み護岸（A1）と断面形状（A2）， 
        および空石積み護岸（B2）と断面形状（B2）. 図中の縦軸は大 





調査区 A における気温と湿度の結果を示した（図 3-7）．6 ヶ月間の平均湿度（mean±
SD）は，平場では 79.2±7.4％，森林内では比高 0m で 87.6±8.3％，比高 20m で 81.9
±7.6％，比高 40m では 82.1±7.6％であった．平均湿度は平場で低く森林内で高い傾向
がみられ，比高 0m で最も高かった．一方，月平均気温（mean±SD）は平場で高く森林
内でやや低い傾向があり，6 ヶ月間の平均気温は平場では 22.5±6.3℃，森林内では比高 0 
m で 21.8±6.2℃，比高 20 m で 22.0±6.1℃，比高 40 m では 21.9±6.0℃であった． 
 
図 3-7 気温と湿度 
 
（２）植被率 
木本層の植被率の平均値は，平場では 0％，水路では 65％，森林では 55％〜75％で
69 
 









比高 0 m では 5009±760cm3（n=32），比高 10 m では 1524±309cm3（n=41），比高 20 m
では 1291±367 cm3（n=31），比高 30 m では 583±121cm3（n=15），比高 40 m では 2054
±605cm3（n=28），比高 50 m では 1669±267 cm3（n=35）であった．異なる比高のコド
ラート間で，有意な差は認められなかった（Steel-Dwass の多重比較検定，p>0.05）．  
また，石垣空隙の合計体積は比高 0 m では 160,302cm3，比高 10 m では 62,503cm3，
比高 20 m では 40,050 cm3，比高 30 m では 8,752cm3，比高 40 m では 57,534cm3，比高




図 3-8 森林内の各比高における石垣空隙の体積 
            箱の下端，中央，上端はそれぞれ 25％タイル，中央 



















  図 3-10 調査区 A の森林内におけるアカテガニの空間利用 



























練石積み護岸では 15.8±20.6（n=8）であり，空石積み護岸で有意に多かった（図 3-12 C；
Mann-Whitney U 検定，p<0.01）． 
放仔を行ったアカテガニの平均個体数（mean±SD，/2m２）は，空石積み護岸の前は 5±
1.8（n=8），練石積み護岸の前では 1±0.7（n=8）と空石積みで多い傾向があった
（Mann-Whitney U 検定，p=0.07）（図 3-13）． 
 また，通路の通行量は放仔個体が多い 17 時 30 分から 19 時 00 分にかけてピークがみら
れた(図 3-14)．なかでも，放仔する移動個体が多い 18時 30分から 19時 00分にかけては，






































死骸などを食べることが知られている（桜井・小池 1987，日高 2009，伊藤ほか 2011）． 


























































































































施日時は，2008 年 7 月 3 日 9 時 45 分から 11 時 15 分であった．小学４年生 19 名に対し









図 4-1 内町小学校の概要（白線内は校区を示す） 
 
２）実施者の概要 
  環境学習プログラムの実施者は，大学教授 1 名，大学院生（NACS-J 自然観察指導員）





  １）対象者の概要 
実施対象者は，チラシを用いて県民から募集した．チラシは徳島市内の小学校に配布し，
参加申し込みのあった児童とその親子 24 名に対して行った．実施日時は，2013 年 7 月







ツリーイングの資格を持ったインストラクター1 名，NACS-J 自然観察指導員 1 名，大
学教授 1 名，市民団体 8 名であった．役割分担は，インストラクター1 名と自然観察指導
































図 4-3 アカテガ二を用いた環境学習の概要 
 
３．２ 自然体験活動ツリーイングの試行 








樹高 10m 以上の落葉広葉樹の大径木がまばらに生育している（図 4-4）．東側のバラ園横
の広場は，アカテガニによる環境学習区域と同じくエリア A とエリア B の区域で行った．














れぞれ前半・後半に 60 分間おこなった． 
全体のプログラムは以下であった．（カッコ内）はアカテガ二の自然観察を前半で行った
グループの体験順序である． 
9:30～9:40    自然体験活動ツリーイングの全体説明と注意事項 
9:40～9:50  移動 
9:50～10:50   ホルトノキ（アカテガニ） 
10:50～11:00  移動 
11:00～12:00  アカテガニ（ホルトノキ） 
12:00～12:10 移動 
12:10～12:40  自然体験活動ツリーイングの全体のふりかえり 
 
２）自然体験活動ツリーイングのプログラムでは，ツリーイング体験とアカテガニの自






























  エリア B で 15 分間，アカテガ二を探す体験をした（図 4-2）．アカテガ二を見つけた児
童はいなかった．アカテガ二が見つからなかった理由を「水がないから」，「隠れるところ
がないから」という意見が出た．アカテガ二がいるところといない場所の違いは，エリア
























































































































































































ての都市公園の価値を，第１章，第 2 章，第 3 章から検討する．第３に，第 1 章から第⒋
章で明らかになったことを踏まえて，管理者が行うべき都市公園の生物多様性の社会化に
向けた提案をおこなう（図 5-1 参照）． 
 




































































  第４章では，第 1 章から第 3 章までの課題を解決する試みとして，都市公園での環境学
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